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BÖLÜM 1 
GİRİŞ 


Farklı belirsizlik tipleri ile başa çıkabilmek için çok farklı matematiksel 
modellemeler kullanılmaktadır. Ancak bu belirsizlikleri içeren kavramları klasik 
matematik mantığında açıklamak her zaman mümkün değildir. Özellikle doğruluk 
değeri göreceli ifadelerde bu durumu daha da zorlaştırır. Örneğin “küçük güzel kız ” 
ifadesinde bir kesinlik olmadığından klasik matematik mantığı bu ifadeyi bir önerme 
olarak kabul etmemektedir. Bu belirsizlikleri içeren kavramları matematiksel olarak 
ifade edebilmek amacıyla olasılık teorisi, aralık matematiği, bulanık kümeler 
teorisi, sezgisel bulanık kümeler teorisi gibi birçok teori ortaya atılmıştır. Bu teoriler 
arasında en çok kullanılanlardan birisi olan Zadeh (9| tarafından geliştirilen bulanık 
küme teorisidir. Bu bulanık küme teorisi, bir X evrensel kümesinin elemanlarını 
(0,1) aralığına götüren bir üyelik fonksiyonu yardımı ile inşa edilmiştir. 
Smarandache (1) 1998'de üyelik fonksiyonu ve üyelik olmama fonksiyonunun bu 
kısıtlaması, belirsizlik içeren problemler için modelleme sıkıntısının üstesinden 
gelmek için neutrosophic küme teorisi adı verilen yeni bir küme teorisi sunmuştur. 
Daha sonra 2010 yılında Wang ve ark.(2| tarafından neutrosophic kümelerin özel 
hali olan tek değerli neutrosophic küme teorisi geliştirilmiştir. Bu küme teorisi 
birbirinden bağımsız (0, 1Jaralığına tanımlı üç fonksiyon yardımıyla inşa edilmiştir. 
Yani üyelik fonksiyonu yerine doğruluk fonksiyonu 7, € (0,1), üyelik olmama 
fonksiyonu yerine yanlışlık fonksiyonuf, € |(0,1| ve ilave olarak kararsızlık üyelik 
fonksiyonu /,4 € |0,1| kullanılarak inşa edilmiştir. Buradaki doğruluk üyelik 
fonksiyonu ve yanlışlık üyelik fonksiyonunun |0, 1| aralığında birbirinden bağımsız 
olması, sezgisel bulanık kümeler kullanılarak yapılan modellemelerden daha esnek 
ve daha gerçekçi olmasını sağlamaktadır. Ayrıca bir konu hakkında bir birey her 
zaman tam olarak bilgi sahibi olmayabilir. Bu durumda kararsızlık üyelik 
fonksiyonu /, € (0,1) devreye girmektedir ve birçok belirsizlik içeren olayın 


modellenmesi için oldukça geniş bir yer oluşturmaktadır. 


Bu belirsizlik içeren problemlerde karar verici veya vericiler çok kriter ile 
belirli alternatifler arasından bir seçim yapmaktadır. Bu seçim sürecinde çok kriterli 
karar verme problemleri önemli bir karar bilimi olarak yer almaktadır. Güncel 
uygulamalarda karar vericiler bu problemlerin çözümünü belirsizlikten veya eksik 
bilgiden dolayı tam olarak belirleyemez. Bunun bir sonucu olarak bu problem türleri 
kesin sayılarla ifade edilemezler. Bunun için belirsizliği ifade edecek olan; 
neutrosophic kümeler teorilere ihtiyaç duyulmaktadır. Son zamanlarda birçok 
araştırmacı tarafından neutrosophic kümelerJ1,5,6,8,11,12,14,16,17,18), bipolar 
neutrosophic kümeler üzerine |3,10,19,20,21,22) tekrarlı neutrosophic kümeler 


üzerine (4,7,8,13,15) gibi çalışmalar yapmışlardır. 


Bu kitap da ilk olarak, neutrosophic küme, bipolar tekrarlı neutrosophic 
kümeler tanımlanmış, bipolar tekrarlı neutrosophic kümeler ile ilgili bazı temel 
bilgilere yer verilmiştir. Sonra, tanımlanmış olan kümelerin bazı özellikleri 
incelenmiş, operatörler ve teoremler tanımlanmış ve ispatlanmıştır. Konunun daha iyi 
kavranması için nümerik örneklerle işlemlerin pekiştirilmesi sağlanmıştır. Kitabın 
son bölümü olan beşinci bölümde, önceki bölümlerde elde edilen sonuçlara 


ayrılmıştır. 


2. BÖLÜM 
NEUTROSOPHİC KÜMELER 
2.1 BİPOLAR NEUTROSOPHİC KÜMELER 


Tanım 2.1.1(1)X evrensel bir kümeVx € X, 0 < sup T,(X) < sup 14() < sup FA(0)< 
31 olmak üzere, Tg: X >J0 1*|(,1,:X —>J0 1*( ve F,:X >J0 1*| fonksiyonları 
ile X üzerinde A bir neutrosophic küme 


A > Ta) la) Fax e X) 


ile tanımlanır. Burada 7/(X), /4(x) ve F,(X) sırasıyla doğruluk, kararsızlık ve 


yanlışlık derecesidir. 


Tanım 2.1.2 (2) X evrensel bir kümeVxeX, 0 < supT,(x) s<supl,(x) < 
sup F,(xX) <3 olmak üzere 71/,:X—|(01J,/,:X—|(01|J ve F,:X>—|J0,1| 
fonksiyonları ile X üzerinde A tek değerli neutrosophic küme 


Ays TG), xe Xj 


ile tanımlanır. Burada T4(x), /4(X) ve F,(2) sırasıyla doğruluk, kararsızlık ve 


yanlışlık derecesidir. 


Tanım 2.1.3 |J3J) X evrensel bir küme Vx€X, T,I',EF':X >|Lo| ve 


T,I,F :X—> (-1, 0| olmak üzere X üzerinde Apys bipolar neutrosophic küme 


De ((517'00) (ET (ax) (2), F) ixe x) N 
Şeklinde tanımlanır. Bipolar neutrosophic küme teorisinde pozitif üyelik dereceleri 
T*(x),1'(x),F”(x) negatif üyelik dereceleri T (x),1 (x),F (Xx), Vx € X doğruluk, 


kararsızlık ve yanlışlık derecesini gösterir. 


Tanım 2.1.4|3) 


Agpns ve Beys iki tane bipolar neutrosophic küme olsun; 


Ağys > (5 TALE OT (4), I, (4), F 6) .X€ x) 


ve 


Böys > (a İG) iz (0), Eyi (x), Ji (x), Ey (9) :XE x) 


T (STI) SI(), EF ()ZE,Ş(), 


ve 


TOZLA Iİ ZI, ASE) 


İse Apys € Bpns ,Vx E X, altküme denir. 


Tanım 2.1.5 3) 


Apns ve Bgayş iki tane bipolar neutrosophic küme olsun; 


Ağys > (5 (LE), (4), I, (4), F-0) .X€ x) 


ve 
Bin ( 1“ (4), 1 (0). E* (0.1 ().1 (2). Exe x) 
Âsie Bang Ve eX 
TT) 1, '(), 1) (0), FG EÇ), 


TT 0,1, Zİ (e), EEE, () 


Tanım 2.1.6 (3) 


Apns ve Beys iki tane bipolar neutrosophic küme olsun; 


Ağys > (5 TALE OT (4), I, (4), F 6) .X€ x) 


ve 


Beys (a 60, 1,'(2), E,(),T, Çalı 1 (x), F, 00) :.XE x) 
Apns tümleyeni Ağyg şeklinde gösterilir. , Vx e X 
TE (9) 201)-T (0), AI), EF) A) EÇ (a) 


ve 


TE OZT-YO, II OZT—-YO,E İ)-E, (6) 


Tanım 2.1.7 13) 


Apnş ve Bgaş iki tane bipolar neutrosophic küme olsun; 


Ays <1, EE (e) Exe) 


ve 


Beys > (ks LONG) (x), Te (x), 6) KE x) 
Kesişim 


(aş min(i 00,10) EE, max (0, (a9) maxi (aI; 00), 
CAzyıs M Beys MX) > 


BNS 


Acan min(E (0), E50)) xe X 


Tanım 2.1.8 (3) 


Apns ve Bgayş iki tane bipolar neutrosophic küme olsun; 


Ağys > (5 TAL), ET (4), I, (4), FG) .X€ X) 
ve 
Böy > (e TAI (EŞ (Tİ, (x), İs; pi? E (9) :XE x) 
Birleşim 


Çe max(I;* (0.7; 0 LİLİ) min(E a), EC), 
(Apps U Bens Xa) > 


min(T; (),7,*(00)), 91 9 


, max((F, (x), FE, (3) m xeX 


Tanım 2.1.9 (31 â, — ( TP,1$,Eİ,Tp,İp, Ep )veâ, — ( TA,IŞ,Eİ,TE,İŞ,EŞ ) 
iki tane bipolar neutrosophic sayı olsun; 1 >0. 


e LL Yi Yelek) 
Ye Yİ İl) yeli) TY) 
ii. â, $ Öz — 

(TATE TİTS HİZ, Fİ EŞ, —T7 Tg, — (a İz Arz), —(E — Ez — ETE) ) 
V. ây,.üz —(TİT$,IŞ AI) — IRİS, ER AFİ — ES EŞ, —(—T — TT; — 

TETE), —Irlz, —ETEZ ) 


2.2 NEUTROSOPHİC ÇOKLU KÜMELER 

Tanım 2.2.1 (4) 

“U evrensel bir küme olsun. U üzerinde A neutrosophic çoklu kümesi (NMS) 
aşağıdaki gibi tanımlanır. 


A —(<u, O) Hu) j (v0, v2 (u), v4) (ww), ww) >ueu) 


burada 

uu), uyu — f0,1), 

vA(U), v7), uu — (0,1), 
ve 

wa(u)wZ(0), ww (0):u—> (0,1) 
Öyle ki 


0 < supul,(u) $ supvi(u) $ supwi(u) <3 
(-1/2,...,P) ve 
Çala) iz), pi ) ) Ça va), 2 0) ) and), 
Tanım 2.2.2 (4,5,6) 4, B e NMS( U) olsun. 
Eğer ul,(u) Suz(U),i—1,2,..P ise, A ya B nin Nm-altkümesi denir ve A SB 
ile gösterilir, vi, (U) > vi(W, w,(W > wi(W,VueUvei—12,..P. 
Tanım 2.2.3 (4,5,6) 4, B e NMS( U) olsun. 


Eğer ul (u)— uz (u), i—1,2,..Pise, A,B ye eşittir denir ve A — Bile 


gösterilir, vi, (U) — vu. (U), wi (W) —wi(W),VuE€Uandi—1,2,..P. 

Tanım 2.2.4 (4,5,6) 4, B e NMS( U) olsun. 

A nin tümleyeni -A“ şeklinde gösterilir ve 

Aİ << vu, Çe) Wu), 9), (0, v7), v0) (2), iy )) > eu) 
Şeklinde tanımlanır. 

Tanım 2.2.5 (4,5,6) 4, B e NMS( U) olsun. 

ulu) — 0 ve vi(u) > w(U) > 1Vu€EU,i—12,..P.A ya boş küme denir ve 
© ile gösterilir. 

Tanım 2.2.6 (4,5,6) 4, B e NMS( U) olsun. 

uu) 1 ve vi, (W) — w(u) > OVuE€EUandi—1,2,...P. A ya evrensel küme 
denir ve Ü ile gösterilir. 

Tanım 2.2.7 (4,5,6) 4, B e NMS( U) olsun. 

A ve B birleşimi 4 Ü B — € ile gösterilir ve 

C <a) ğu), 2) (vE v0, 172 1) a Z), z )) > e Uy) 
İle tanımlanır. Buradan 

He > Hil) V uzu), vE > vu) Av), we > Wu) Awz(u), Vu eu 
i—1,2,..P. 

Tanım 2.2.8 (4,5,6) 4, B e NMS( U) olsun. 

A ve B kesişimi A A B — D ile gösterilir ve 

D (<1, (pik), ğu), 2) ), (b 1,2300, 2 9), ğa), 0) > eu) 
Buradan 4/p — py(u) V uz(u), Vb) — UCU) A vg), Wp > WU) A we), 


VuEÜi—1,2,...P. 


10 


Tanım 2.2.9 (4,5,6) 4, B e NMS( U) olsun. 

A ve B nin toplamı AİB — U, ile gösterilir 

Ur <<, ağ, 4), şi 1) (vi 0 v9, 0) wa, 0, 9) > eu) 
Hu, > Hal) $ zl) — a) şu), Vi, > v0). 0), > wi). wz) 
VuEUİ—1)2,..P. 

Tanım 2.2.10 (4,5,6l 4,B e NMS( U) olsun 

A ve B nin çarpımı AZB — U, ile gösterilir 

Uz ><, Çi, pi, 0) Çi v7 9), 2, 0), 2) > e) 
Huy, > HU) uzu), vi, VU) 4 vu) — vu). uzu), 

wi, — wi) wi) —wi(W).w (0 VueU,i—12,..P. 

Tanım 2.2.11 18) 

Au, iu), iş), pi (Çk), VA 0), v9), (a) 2), 1 ()) > eu) 

Ve 

B — (<1, zu) pa, (23 1), 2), v1) ), (eğ ) z )) > eu) 


A ve B iki tane NMSs olsun.O halde normalleştirilmiş hamming benzerlik ölçümü 


aşağıdaki gibi tanımlanır; 


le 


4 


1 
dı (Ay, Az) Dağ DB pile) (1) 


jz1 iz1 


A>0,6;€lf01|)ve X/,8i 1, e; e€l01) Xi o; —1. 


Tanım 2.2.11 (7| 


A —(<u, (Ul), MX) i (v4), v2 (u), 70) il (Wa) 2), va w2 (3) >—u€eUu) 
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Ve 
B —(<u, (pi), pi) ), (0, 0), v9) (iğ), 9) ) ue 


A ve B iki tane NMSs olsun.O halde normalleştirilmiş hamming benzerlik ölçümü 


aşağıdaki gibi tanımlanır; 


1/p 


p 
1 
dp(A,B ) > Dp) oç İl au) — uzun? $ Hai) — ve UP $ aş) — wer (2) 


iz1 


p>0, w(i—12,...,p) ağırlık vektörleri. x;(i — 1,2,...,p) ayrıca w; > 0 ve 


n EE 
izıW 21. 


12 


3. BÖLÜM 
3.1 BİPOLAR NEUTROSOPHİC KÜMELERİN YENİ MESAFE ÖLÇÜMÜ 
Tanım 3.1.1 A, ve 4, iki tane bipolar neutrosophic küme, X evrensel bir küme 
olsun. X — (X1X),...,Xn) 


Aş 5 (xy, Ti (Xx), IŞ (6), Fİ (Xi), Tı (), LI (Xi), FI (Xi) ) 


Az > (xy, 13 (Xp) ,13 (6), EZ 4), Tz 9, Iz (6), Ez (5) ). 


bipolar neutrosophic ağırlık mesafe ölçümü şu şekilde tanımlanır. 


N A 
d, (Ay, Az) — D O; > Bi gil) (3) 
jı izl 


ep 


1>0,6;€lJ0,/1JandX#,8;, —-1, Wi; €|(0,1Jand 2710; 1 


Ty) — TE (a) ha (05) 15 (o) > | Gy) — a) N 


oyla) e (ER, 5 


yi (0) (pl p a (4)-12 (xp) za Fi (0) Ez 1) 
6 6 6 


7 


ii pi Eş) 2417 ep e) 


Gi) > ; 
921Xj) — si pe) ep (&)) | ape) ipe) 


13 


en fı ae) a) | mi e) ee) 


6 6 
mi (ar e) 201 er) 


yağla a A) Gr) a) bla) 


ya İTi Gi) — TG) # EEG) — Fe) (TG) — 72 6) Er) — Ge) 
Palaş) 4 4 


Önerme 3.1.2 4 > 0 için, mesafe ölçümü d,(A,, Az) aşagıdaki özellikleri sağlar: 
(H1)0S<d,(4,,4>) S1; 

(A2) d,(A,, 45) — 0 ancak ve ancak 4, — 45; 

(H3) dı(A,, 42) —dı(A3,4,); 

(H4) A, €X,4, CA; € Azise 

dı(A, A3) 2 dı(A1, Az) ved,(A1, A3) 2 dı(Az, Az) dür. 

İspat: d,(A,, 42) nin (H1) — (H3). Özelliklerini sağladığını görmek kolaydır. Bu 
yüzden (H4) ispatlıyacağız. 

A, <4; € 4; olsun. 

TGaJSTG)STT), TE) ZEa)Z TC), 

ia) sEG) sı), KO) z IG) zi), ve 

Fİ (0) > Fİ (4) > Fİ (0), ETO) < Fz(xş) < Fz (0), V x; € X. İçin aşagıdaki 
bağıntıları elde ederiz. 

İT Geç) — 77 pl s İTİ ep) — TE pl NT Ce) — TE pl s İTE) — TS pl, 
İTE 0) — TE ep) & İTİ 0) — TE TE Ca) — TE Gl & ATT () — TE), 
NG) — G0 SU) — DIN ep) — 15) SN 0) — 15 Gel, 


WG)—Eajlsi)—EC0l, 7) — 5 G0 Si) — 13 pl, 
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Jr (0) — EE Gel & İF Cc) — EŞ Gel NEZ 0) — EŞ Gel & İF cp) — EŞ pl, 
Jr (6) — Ez Gel & İF Cc) — Eş Gel, (0) — Eş Gel & İF cp) — Eş el, 
öyleyse, 
İTE Geç) — T3 Gel # NE Ge) — 17 Gel $ İEİ Ge) — FE Gel 
İTE (ep) — TE (4) 4 UT e) — 1 (0) $ NE e) — Ezel s 
İTE Geç) — TE cidi # NE Ge) — 13 Gel $ NET Ge) — EŞ Gel 


İT Cc) — T3 Gel $ NE e) — 1 Ge)l İF e) — Ez Gl, 


|72 Cc) — T3 Cc) NE Gt) — 13 Gel # NEZ Ce) — EŞ Gel 

75 &)— TE) İZ G)— ER )— EEG) 

IT Cc) — TE e) $ İ) — Cep $ NE Çe) — EŞ Gel * 

İT G)—T3 0k e) — 13 Gl İF Cc) — Eş Gel, 
2 41 (ay) — 1 (a) — Ea) 28150) <1) — 


6 6 
bar TS (4) — (04) — By) 
5 6 


6 6 


— 6 


72 a) — Ti 6) #6) — 12) TE 6) — TG) #) — BG) 
ği 4 ği 4 


g < 72 Gü) — Ti) * 6) — 1 (ai) TE (a) — Ti Gi) e) — 5) 
ie 4 4 
yiz (yi) —Tı Mi (o) — E 4) TE (a) — Ti Mi (5) — Fy) 


15 


Ez T2 (öy) — Ti (a) # Fia) — EE (öy) > TE (a) — Ti (a) $ Fi (aş) — 3 (öy) 
— 4 > 4 


Ge) so “ea o), a Aja 
dı(Ay, A3) > dı(Aş, Az) ve dı(A,, 43) > da(4A>, 43), 4>0. 
Tanım 3.1.3 4, ve A, iki tane bipolar neutrosophic küme, X evrensel bir küme 
olsun. X —(fX,X),.., Xp) 

Ay > (xpTi Ge), Nİ 6), FT (6), Ta (6), Gc), Fr (6) ) 
and 

Az > (xv12 (6) ,12 Gc), EZ (0), 12 ci), liz Cc), Ez (6) ). 
bipolar neutrosophic ağırlık benzerlik ölçümü şu şekilde tanımlanır. 


Ü(CA,,42)X1—d,(A,, 42) (4) 


Önerme 3.1.4 4 > 0 için, benzerlik ölçümü 9,( A,, Az) aşagıdaki özellikleri sağlar: 
(HD)OS0,(A4,,45)Ss1; 

(AD2) 0,( A,, Az) — 1 gerek ve yeter şart A, — A5; 

(HD3) 04( A), 42) — (42,44); 

(HD4) A, €X,A4, CA, C Az ise 

ÜC Aş, A3) 2 ÜC Aş, A3) ve ÜC A2, A3) 2 9,( Aş, Az) dür. 


Tanım 3.1.5 E noktalar kümesi ve E: bipolar neutrosophic —(0,1) dönüşümü olsun. 


Aşağıdaki şartları sağlayan E ye bir entropy ölçüm denir. 

(E1) E(4, )20(minimum) ancak ve ancak A veya 4,“ crisp küme; 
(E2) E(4,)21(maximum) ancak ve ancak 4,-A,“ T;*(xj) — Fİ (00), 
TE (4) X ETC), İİ (2) > 17(X) > 0.5forallyeX 


(E3)A,A, den daha az bulanık ise K(4, )<E(4,) 
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TE) < TE (4), F3 (0) < Fİ (0), için TE (eş) < F3 (00) ve Iİ (4) — 13 (0) < 0.5 
T (4) > Ti), Ez (4) > Fi (4), için T; (X;) > F> (64) vel; (X;) — Iz (Xj) < 0.5 
veya 

TE (4) > TE (4), Fİ (0) > Fİ (4), için TE (2,4) > Fİ (04) veli (24) — 13 (x,) < 0.5 
Ti (4) < T5 (2), Ez (4) < F3 (4), için T; (j4) < F> (6) vel; (6) — 13 (Xj) < 0.5 
(E4) E(A)-K(A,9). 


Tanım 3.1.5 A, ve 4; iki tane bipolar neutrosophic küme olsun. İndex mesafe 


ölçümü aşağıdaki gibi tanımlanır; 


dı(A,, Az) 


Önerme 3.1.6 A, ve A, iki tane bipolar neutrosophic küme olsun. İndex mesafe 
ölçümü /,(A,, A,) aşağıdaki özellikleri sağlar; 

(1) 1(A,, A5) — 0 ancak ve ancak 4, — 45; 

(12) U(A,, Az) — O ancak ve ancak d,(4,, 45) —d,(4,,4>9); 

(13) L(A,, 45) > *©, 4, — A,“, A, ve A, tamamen farklı anlamına gelir; 

((4) When A, - A, A,“, A,ve A, dağılım ölçümü maximum değere ulaşır. 

(15) |(A,, A5) < 1 means compare with A,“A, is more similar to 47; 

(16) L(A,, 45) > 1 means compare with A,“ A, is less similar to Az. 


3.2. Tekrarlı Neutrosophic Kümeler İçin Hybrid Mesafeye Dayalı 


Benzerlik Ölçümü 
Tanım 3.2.1. Evrensel bir küme üzerinde A ve B iki tane tekrarlı neutrosophic 
küme aşağıdaki gibi tanımlanır: 

A | ui), şu), (Çk), VA 0, v9), (a) Zu), 2) > eu) 
Ve 
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B-(<u, ik) uğ, pi) (80, v0, v9) (0, iğ 0) > eu) 
Ha) uzu), vu), v0), ww) e (0,1) ,vi—-12,..P. 
W;20,i—1,2,..PveY/ o; —1.0;, ağırlık vektörü. 

Genelleştirilmiş tekrarlı neutrosophic ağırlık mesafe ölçümü aşağıdaki gibi 

tanımlanır: 


1 

i / 

dp(A,B ) (SE, oi İliş) — al 4 peş) — va 4 wi) — wc 6) 
P>0. 

Hamming mesafe ve Fuclidean mesafe, iki farklı mesafe ölçümleridir. P — 1,2 


olduğunda sırasıyla tekrarlı neutrosophic ağırlıklı Hamming mesafesi, tekrarlı 


neutrosophic ağırlıklı Euclidean mesafesini aşağıdaki gibi tanımlarız. 


1 | 
d(A,B ) — 23 Oi İsi, Gu) — uz(Cup| Tİ İvi, Cu) — Ve pl t wi Cu) — We pl), (6) 
P 2 
1 : , 2 ; i 2 ç i 2 
d,(A,B ) — Dp) Wi; İli, Cu) — uzCup| t İvi Cu) — Ve pl) t wi (up) — We pl) | (0) 


(6) ve (7) eşitlikleri (5) eşitliğin özel halidir. Öyleyse, mesafe ölçümü için 


aşağıdaki önermeleri yazarız. 

Önerme 3.2.2 dp,(-A, B) mesafe ölçümü aşağıdaki özellikleri sağlar p > 0 için. 
(HDOSd,(A,B)SI; 

(H2)d,(A,B ) — O ancak ve ancak 4-B; 

(H3)d,(A,B )—-d, (BA ); 

(HM)IfACBCEC,C,U da tekrarlı neutrosophic ise,d,(A4A,B)s<d,(A,C) 
Ved,(B,C) sd,(A,C). 


İspat: d,(-A,B ) nin (41) — (H3). Özelliklerini sağladığını görmek kolaydır. Bu 
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yüzden (H4) ispatlıyacağız. 
A<BCEC,olsun 


HiÇ) S zu) S zl) , vi) > vu) > uz), Wu) > we) > url), Vw eu 


Ve 
i—1,2,...P aşağıdaki bağıntıları elde ederiz; 
ey YE ey Ml Ni a ai al 
ala Cu) — uzu) < pa) — zu) pp) — ucu) < pa) — uzu) , 
O e My e li 
LT) vg(up| < İvi(ud) ve(up)| ;İvz(up ve(up)| S İvi (up) ve(up| , 
e Nİ il ll ll mk ei 
wi Cu) wz(up)| < wi (u) we(up| İC) we(up| < wi) we(upl, 
Öyleyse, 
i i H i i E i i RE 
lala Cu) — uz(up| a İvi Cu) — vz(up))| Si wi Cu) — wz(up)| 
i i E i i > i i > 
Ss lalu) — uz(up)| iz İL — ve(up)| b wi Cu) — we(up)| i 
i i Pp i i Pp i i Pp 
uzu) — ucCup| * |vz(u) — ve(up)| 25 |w2Cu) — we(up)| 
i i - i i i i > 
Ss lalu) > ucCup| m İvi Cu) — ve(up)| T wi Cu) > we(up| 
dı(A,C) > dı(A,B) ved,(A,C) > dı(B,C) için > 0. 
Örnek 3.2.3 U evrensel kümesi üzerinde tekrarlı neutrosophic ağırlıklı Hamming 
mesafesi ve tekrarlı neutrosophic ağırlıklı Euclidean mesafesi olduğunu varsayalım. 
O, — 0.2, O2 — 0.4, 3 — 0.4. 
A — (Çu, (0.8,0.5,0.6), (0.3,0.1,0.5), (0.2,0.3,0.4)) 


B — (u,(0.5,0.7,0.6), (0.2,0.3,0.4), (0.1,0.3,0.2)) 


P 
1 il : il : N > 
d(A,B ) — Dİ o; |)uia uş) — uz Up)l # Ju Cup) — v2 4 wi) — wp) 


iz1 


19 


w Muz Cu) — Uz(U0)| za CU) — vE(U! *$ WC) Ez w(Uu)l) 
> koz(luğ Uz) — Uğuz) $ lu (üz) — vu) $ WC) — w3(uz)) 
kozlu (uz) — uzğ(uz)| DE (v7 (uz) — v5(uz)| e TE) — wz(uz)|) 


(0.2(10.8 — 0.5) * |0.3 — 0.2) * (0.2 — 0.1) 


W|FH 


40.4(10.5 — 0.7) $ |0.1 — 0.3) 4 |0.3— 0.3) 


40.4(10.6 — 0.6) * |0.5 — 0.4) 4 (0.4 — 0.20) 


|(0.2(0.3 4 0.1 4 0.1)) 4 (0.4(0.2 $ 0.2)) $ (0.4(0.1 $ 0.2))| 


WA 


d(A,B ) — 0,127 
1/5 


Yan Üy) — ğu 4 fi) — vu 4 he) şu 


1 
d,(A,B ) — i 
yE 


3 
koz (luğu) — UCUZ) $u (2) — vğU) $ Pw(2) — wö(uz)12) 
2 2 2 
tozu (uz) rs uz(uz)| vE |v7 (uz) — v5(uz)| 28 |wZ(U5) 55 wz(u)| DI 
i UY 
5 10-2(10.8 — 0.5)2 - (0.3 — 0.2)2 4 (0.2 —0.17) 


40.4(10.5 — 0.7)2 4 |0.1 — 0.312 4 |0.3 — 0.312) 
40.4(10.6 — 0.6/2 4 (0.5 — 0.42 4 |0.4— 0.2)2)) 


(oo Ağa Ct) — UM $ leş) — vu $ wa) — wa) 


2 


— İş (021009 4 0,01 * 0,01)) * (0,4(0,04 4 0,04)) * (0,4(0,01 * 000) 


d,(A,B ) — 0,157 
Tanım 3.2.4 

A (uu), şü), piş (|, Çk), VA 0), v9), (a) 2), e ()) > eu) 

Ve 
B—(<u, (iu) az), pi) ), (vk, 0), v9) (iğ), wp 0) ue 
İki tane tekrarlı neutrosophic küme. A ve B tekrarlı neutrosophic kümeleri arasında 
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hybrid benzerlik mesafesi şu şekilde tanımlanır; 


1 P 
Hybd(A,B ) — 46) Oi İli, Cu) — uz(Cup| t İvi Cu; )t vi (up)| En wi (uş) — via) 


: . : : : 7 
4) (ŞE or İlla) — ali 4 ea) 4 vali 4 a) — wp) 


Benzerlik ve mesafe ölçümleri birbirlerinin tamamlayıcılarıdır. Biri arttığında diğeri 
azalır. Yani aralarında ters orantı vardır. Bu yüzden, 

öp(A,B) — 1— Hybd(A,B ) 
Böylece mesafe ölçümünün özellikleri, benzerlik ölçümü içinde sağlar. 
Uyarı; Hybrid benzerlik ölçümünü karşılaştırmak için, pozitif ideal tekrarlı 
neutrosophic çözümü ve negatif ideal tekrarlı neutrosophic çözümü sırasıyla 


aşağıdaki gibidir; 


N pe (ul, UYUZ), pi, )) *- min (vu), v.(u),.. vl(u)) *- min (wi wi), .w7 - 
Yi — 
3 


N Ez (ul Yu), pi u)) *- max (v0, v(u),.. vu) 4 max (wi ww 2 
Di Dm — ğ—— Mm —————- 
3 


İZ, se) 


Önerme 3.2.5 6, (4, B) benzerlik ölçümü aşağıdaki özellikleri sağlar p > 0 için. 
(HD1) 0 < ö,(A,B) <1; 
(HD2) 6,(44,B) — 1 ancak ve ancak 4 — B; 


(HD3) ö,(A,B) — ö,(B, A); 
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(HDA)JIf ACB CE,C,U üzerinde tekrarlı neutrosophic küme, 
Öy(A,C) < ö,CA,B) ve ö,(A,C) < ö,(B,C). 


Vu € U evrensel kümesi üzerinde iki tane tekrarlı neutrosophic küme olsun; 


A | ui), iş), (Çk), VA 0), v9), (a) Zu), e) > eu) 
Ve 
B —(<u, (iu) iz), pi) ), (vk 0, 0), v9) (2 ğu), g9) ue 
Öyleyse, mesafe ve benzerlik ölçümü arasındaki ilişkiye göre tekrarlı neutrosophic 
benzerlik ölçümünü aşağıgaki gibi elde ederiz. 
6(A,B) —1—Hybd(A,B ) 


—1— (ŞER o İle vi) — pi) $ Şe) 4 vk) 4 İş) — wp İN) 


Ni , 3 z N : / 
A —g)( GER oi İla a) — zl 4 Şua) 4 v4 pi) — wp ul) ) (8) 
Açıkcası mesafe ve benzerlik ölçümü arasındaki ilişkiyle önerme 3.2.5 de (HDI) ve 
(HD4) özelliklerini sağladığını ve önerme 3.2.2 nin ispatını kolayca gösterebiliriz. 


Ayrıca, tekrarlı neutrosophic benzerlik ölçümünü farklı şekilde de gösterebiliriz. 


1— Hybd(A,B ) 


e Hybd(A,B) 


| 9 ŞE oi İlla vi) — a il 4 hea) 4 vk) İC) — wp CİN) 
1— 

1 i i 2 i i 2 i j 2 WE 
A — 0) (ŞER o İla Cu) — zu 4 ela) # vali 4 wa) - wi) 


e e. e Mk e e we di in Siri Ni (0) 
| 9 (ŞER oi İlel vi) — pk il # huş) 4 vk ul İC) — we CİN) | 
14* 1 
ji 


3 


A — GER ok İli ui) — al 4 peş) 4 v4 wi) — wp) 


Öyleyse 6,(-4A, B) benzerlik ölçümü önerme 3.2.5 de (HD) ve (HD4) özelliklerini 
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sağlar. 

İspat: 62(44,B), (ADI) ve (HAD3) özelliklerini sağladığını kolayca gösterilir. Bu 
yüzden sadece (HD4) özelliğini göstereceğiz. 

öy(A,B) < ö,(A,C) ve ö,(B,C) < ö,(A,C) p > O için (HD4) özelliğinden 
1—ö,(A,B) 21—ö6,(A,C), 1—ö,(B,C) 21—ö6,(A,C) 

14 ÖöÇ,CA,B) <14ö6ö,(A4,C)ve14ö,(B,C)S14ö6,(A,C). Öyle ise aşağıdaki 
eşitlikler sağlar; 


1 — d,CA,B) 1—d,(A,C)  1—d(BC) 1d) 
(AB) ee) “rey re) 


öp(A,C) < ö,LA,B) ve ö,CA,C) < ö,(B,C). Öyleyse (HD4) özelliği sağlanır. 
Örnek 3.1.6 U evrensel kümesi üzerinde tekrarlı neutrosophic hybrid benzerlik 
ölçümü olduğunu varsayalım; w, — 0.2, 6, 0.3,w,—0.5. 

A — (u, (0.5,0.5,0.3), (0.8,0.1,0.2), (0.2,0.8,0.9)) 


B — (u,(0.5,0.1,0.6), (0.2,0.3,0.9), (0.6,0.3,0.2)) 


0.9 
ideali — (0.6,0.1, 0.2), p — Eg 0.3 


1 | 
Hybd(A,B ) — (e p Oi LL) — uz(Cup| ar İvi, Gi) e vi(up)| T wi Cu) — W coli) *$ 


1 


P 


1 
(1—g) G 


e e e o o) 
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oluk) zi uğ(u| İt (vu) — vş(un| ZE WA CU) — w5(u0)) 
KA me koz(Juz (Uz) iz uzu a (v3 (U>) vr v5z(u| t |w7 (Uz) e wz(u)l) 


twz(Juğ (Uz) — uz(u| t İva (Uz) iz v5(uz)| t |w7 (Uz) — wz(uz))) 
1 


1 
5 los (lala Ger) — aş 4 hü <a 4 0) — wn) 


KEİ karz (az) — azl 4 Şu) — vu Zi (uz) — wuz)İ) 


kozu Cüz) — ağ) $ pü) — v3 3 üz) — Zİ 


03) 3 
e 


1 
5 10.2(10.5 — 0.512 4 (0.8 — 0.21? 410.2 — 0.612) 
40.3(10.5 — 0.12 # (0.1 — 0.312 4 (0.8 — 0.3)2) 
40.5(10.3 — 0.62 * |0.2 — 0.912 4 (0.9 — 0.22)) 


40.3(10.5 — 0.1 # |0.1— 0.3) 4 (0.8 — 0.3) 


0.2(10.5 — 0.5) * |0.8 — 0.2) * |0.2 — 0.6)) 
40.5(10.3 — 0.6) * (0.2 — 0.9| # |0.9 — 0.2) 


1 


*0.7 


— 03 (5 |(0,2(0,6 # 0,4)) * (0,3(0,4 4 0,2 4 0,5)) $ (0,5(0,3 - 0,7 07) 


1 
1 / 
40.7 ((5o2030 4 0,16)) 4 (0,3(0,16 $ 0,04 * 0,25)) $ (0,5(0,09 4 0,49 049)))) ) 


Hybd(A,B ) — 0.4935 
6ÇA,B) —1— Hybd(A,B ) 
ö(A,B) — 0.5065 


3.3. TEKRARLI NEUTROSOPHİC KÜMELERDE YENİ 
MESAFE ÖLÇÜMÜ 


Tanım 3.3.1 A ve B iki tane tekrarlı neutrosophic küme, 

Au iu), (Çk), VA 0), v9), (a) 2), ()) > eu) 

Ve 

B—(<u, (ku) uz), pi) ), (vk, 0), v9) (0) ue 


tekrarlı neutrosophic ağırlık mesafe ölçümü şu şekilde tanımlanır; 
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lie 


A 


AAB) İğ al 5 piyş) | | ao) 
j1 


n 
iz1 


A>0,8/€l0,1) ve XE-1Bj —1,0;€l01JveY yo; 1. 


ua Cui) — uz(up| İvi Cu) — vz(up| wi Cu) — wz(up)| 
p(uU) | —————— —————— — 4 
9 9 9 
mi a m | pi) uhu) 
ii 9 9 
d> (772) PJ a faka dal), pl) ebu) vu) 
İki (Up) — uzu) * vu) — vi, (up| 
ga lu;) — e 
ui (Up — pu) $ wp) — wi (up)| 
Mh — — —  — — 


3 


P 
1 , i : 5 i 
Polu;) — 5 ) İllet) | uz(up| e (vi (up) > vz(up)| SE wi Cu) 2 wz(up)l 


iz1 


1 


'T 


1 N N ; : 
Yolu) - e) ek) — zl eau) — via 4 a) — wi 


iz1 


Önerme 3.3.2 d,(-44,B) mesafe ölçümü aşağıdaki özellikleri sağlar A > O için. 
(HYOSd(A,B) SI; 

(A2) d,(A,B) — O ancak ve ancak 4 —B; 

(H3)d(A,B)—d,(B, A); 

(H4) ACBCE,C,X üzerinde tekrarlı neutrosophic küme, 


d(A,B) Sdı(A,C) ve da(B,C) S dı(A,6). 
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Proof 8.d,(A,B) nin (H1) — (H3). Özelliklerini sağladığını görmek kolaydır. Bu 
yüzden (H4) ispatlıyacağız. 
ACBCE olsun 


Ha) < izl) < uzu) vu) > vg) > vg), wi) > ww) > we), 


VueÜvei—1,23,...P. 


inu) — uz(up| > lu) a uzu); İz Cu) > uz(up)| S İiaCu) — uz(u)|, 


İvi Cu) > vz(u)| S (vi (up) — ve(upl; (uzu) — ve(up)| S (vi, (Cu) — vi(up| ” 


wi (Up) — WU) S (wi Ci) — weli İğ Gi) — wi) & wi) — wep), 


2k pia(u) — vu) — wi (up) > 2 4 uzu) — vi CU) — wp) > 2 4 pelüş) — vE) — WE) 
3 > 3 — 3 


ul (Up) — uz(up) 4 vu) — vi, (up)| İs Cu;) — HiÇ) * vi (uğ) — ve(up)| 
RR m a e e ye 


(ui) — uzu) 4 wp) — wi Cup| lu (u) — pip) Kw (üş) — we(up)| 
m m m m 


uu) — uz(up| E İvi Cu) > vz(up| 1m wi Cu) — wz(u)| 


S lu) si uz(up)| T İvi, (ui) S ve(up)| ue |wi Cup) > wep); 
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P 


1 i 
5) İlin — | 4 e) — vk) 4 he) we )l 


iz1 


P 
1 i ; . . . . 
ni > İsi, Gü) — uzu) # (vi Cu) — vi) # wi üç) — wö Cp) || 


iz1 
Ji Cuş) — pl Pei uş) — vali wi ap) — wi up 


< ppişCuğ) — pp $ peş) — vi $ wi up) — wii; 


P 1/> 
1 i MN ve a a 
e) İle» — uz (u)| T İvi, Cu) — vz(u)| 27 wi Cu) — wz(up)| | 


iz1 


P 1/5 
1 SE ia İğ İ — 
< İkt) uz(up| e (vi, (up) Si vE(up| * wi Cu) — we(up)| İ 


dı (A, B) < da A, C) ve dg (B,C) < da A, C) için a > 0. 
Tanım 3.3.3 

A (<1, ZU), 0), (0 v0, v0), Çe), 0) > eu) 

ve 

B (<1 ğa, a) ), Çe v8, 7) ) Ça ğa, (9) > e) 


İki tane tekrarlı neutrosophic küme. A ve B, arasında tekrarlı neutrosophic hybrid 
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benzerlik ölçümü şu şekilde tanımlanır; 


OCA, B) —1— dı (A, B) 


Önerme 3.3.4 4 > 0 için, benzerlik ölçümü 9,( 4, B) aşagıdaki özellikleri sağlar: 
(ADU 0 <0,(A,B) <1; 

(HD2) 0,( A,B) — 1 ancak ve ancak A4 —B; 

HD3)0,( A,B) —0,(B, A); 

(HD4) AC BCE,C,X de tekrarlı neutrosophic küme 0,( A,B) > 0,( A,C) ve 
Ü,(B,CO)ZU(A,C). 


Tanım 3.3.5 . p noktalar kümesi ve p: çoklu neutrosophic —|0,1) dönüşümü olsun. 


Aşağıdaki şartları sağlayan p ye bir entropy ölçüm denir. 
(E1) p(44)20(minimum) ancak ve ancak A or A“ isa crisp set; 


(E2) p(-A)-1(maximum) ancak ve ancak 4-4, i.e. yiş(u;) — Wİ, (ug), vi (uş) — 


0.5 foral ue U 


(E3) p(A)SE(B) ise A, B den daha az bulanıktır. 


Hg) S uzu), wp) < wi (uğ), for uzu) < Wu) and vi (uş) — vi (uş) < 


0.5 
veya 


Hg) > uzu), wp) > wi (uy), for uz(uş) > Wu) and vu) — vğ(u) — 


0.5 


(EA) PA) PA) 


Öneri 3.3.6 Bazı durumlarda sadece 4 ve B arasındaki mesafe düşünemeyiz, Ayrıca 
A ve B“ arasındaki mesafeyi düşünmemiz gerekir. A,B iki tane tekrarlı 


neutrosophic küme ise aralarındaki mesafe indeksi şu şekilde hesaplanır. 
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Tanım 3.3.7 4 ve B iki tane tekrarlı neutrosophic küme olsun. İndex mesafe 


ölçümü aşağıdaki gibi tanımlanır; 


d,(A,B) 


AA BI 


Tanım 3.3.8 


A —(<u, EL ) MX) (v4), v3), v4) 3 ZON) Ni Wu) >—u€u) 


Tekrarlı neutrosophic bir küme olsun . Neutrosophic cebirsel geometrik ortalama 
(NRAGA) operatörü; 

Pp Pp Pp Pp Pp 

NRAAKA, A2, Ap) (1 m) p vi, -| | se) p vo -İ| “eo) an 
izl i—1 iz1 iz1 


izl 


(6S 12...p). 


İspat: Tüme varım yöntemiyle hesaplayalım. Öncelikle denklem (11) , p — 2 için 


sağladığını 


ispatlayalım. 


NRAGA(A,, 42) — ll Tac) | p a0 Tİ 0), p v0 -T wo) 


İCEKON KO) NX OREZ KO) KOK YO) ) NE KOREZ KO) RC KNK) 


Eğer (11) deki denklem p — k için sağlanırsa, 


iz1 iz1 i iz1 


k k k k k 
NRAGA(A4), 43, ..., Aç) — ese) i p vi, (u) — seo) p wi (4) — İse) (12) 
i—1 iz1 


1 2 k 1 2 yk —|vl iz e 
pa YOĞ YORXO 2 


Vor 00) 4 v2, (0) 4 e 0) — (ve 2 (2) a) 


denklem (13) her iki tarafına NRAGAÇA,,. , ) eklenirse: 
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NRAGAÇ(A,, 43, ..., Ay, Aka) 

(01,0) 4 Vİ, 4 ve vk) 4 vu) 
OD) O 0) 

(3,0) 42,0) 4 e 4) ) — 


(wi 0.2 (0) Wa) a) 


(4 a2 0). 0), 


7, 


NRAGAÇ(Aş, 42, ..., Ak, Akşı ) 


— (11 40) ” (5 vi, (u) — 1 Xx) p Wi (ui) — TI “co)) 


izi zl zl izi 
denklem (11) p — k * 1 için sağlar. 

Önerme 3.3.9 A ve B iki tane tekrarlı neutrosophic küme olsun. İndex mesafe 
ölçümü /,(-A, B)aşağıdaki özellikleri sağlar; 

(1) L(A,B) — 0 ancak ve ancak A — B; 

(2) U(A,B) — 0 ancak ve ancak d,(A,B) —d,(A,B9); 

(3)U(A,B)—> *o, A — B“ olduğunda, A ve B tamamen farklıdır; 

(4) A—B—B' olduğunda, A ve B index ölçümü maximum değere ulaşır. 
(5) L(A,B) < 1 means compare with B“-A is more similar to B; 


(6) L(A,B) > 1 means compare with B“-A is less similar to B. 
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4. BÖLÜM 
UYGULAMALAR 


4.1 BNSs de Benzerlik ve Mesafe Ölçüm Metotları Üzerinde Kümeleme Metodu 


Uygulaması 
Adım 1. Denklem (3) ve (4) kullanılarak bipolar neutrosophic kümelerin benzerlik 
ölçümleri hesaplanır. C — (S/;)mxm, benzerlik matrisi oluşturulur. 

Sij — Sı — ÜZ(A,A 


im SİZ yl 


Adım 2. Bileşke matrisi işlemine tekrar edene kadar devam edilir. 


C2(C25C15.. 5 Ç2* çı 


C2“ burada denk matris 
C—Cocz (Sij)mem — MAX,ÇMİN(Sip, Sej ) İmam 
için, /,j—1,2,..,m. 


e ie a bei 
Adım3.C?” 2C— (3; j)mxm, denk matris için, « — kestirim matrisini 


oluşturabiliriz; 


Ca > (Si)mxm Of C, where 


içini,j— 1,2,..,mve & €|0,1| güven seviyesidir. 
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Adım 4. Classify 4; by choosing deference level &. Lineiandkof C, are called 


& —congruence if 5” —S£;forallj—1,2,...,m. Then 4; should fall into the same 
g ij kj J 


category as A,. 


Örnek 4.1 Bir araba galerisinde dört farklı araba A,,(m — 1,2,3,4). Sınıflanacak her 


arabanın dört değerlendirme özelliği var ; (1) x,, yakıt tüketimi, (2) x,, sürtünme 


katsayısı, (3) x3, fiyatı, (4) x,, rahatlık derecesi. Bu dört özellik altında her arabanın 


özelliği, bipolar neutrosophic veri formunda aşağıdaki gibi gösterilir; 
Adım 1. Müşteriler tarafından karar matrisi aşagıdaki gibi oluşturulur. 


Table 1: Müşterinin verdiği karar matrisi 


Xı 


X> 


X3 


X4 


A, 
Az 
Aş; 
A, 


(0.5,0.7,0.2, 0.7, 0.3, —0.6) 
(0.8,0.7,0.5, —0.7, 0.7, —0.1) 
(0.3,0.4,0.2, —0.6, 0.3, —0.7) 
(0.9,0.7,0.2, —0.8, 0.6, —0.1) 


(0.6,0.4,0.5, 0.7, —0.8,—0.4) 
(0.7,0.6,0.8, 0.7, —0.5,—0.1) 
(0.2,0.2,0.2, 0.4, 0.7, —0.4) 
(0.3,0.5,0.3, 0.5, 0.5, —0.2) 


(0.7,0.7,0.5, —0.8, 0.7, 0.6) 
(0.9,0.4,0.6, 0.1, 0.7, —0.5) 
(0.9,0.5,0.5, —0.6, 0.5, —0.2) 
(0.5,0.4,0.5, 0.1, 0.7, —0.2) 


(0.1,0.5,0.7, —0.5,—0.2, —0.8) 
(0.5,0.2,0.7, —0.5,—0.1, —0.9) 
(0.7,0.5,0.3, —0.4,—0.2, —0.2) 


(0.6,0.2,0.8, —0.5, —0.5, —0.6) 


A — 2 ve ağırlık vektörleri w;— 1/1 G—1,2,3,4) ve 8; — 1/4 (—1,2,3,4,) 
olsun. Bipolar neutrosophic kümeler algoritmasıyla bu dört farklı arabaları 
A, (m — 1,2,3,4) sınıflamak için benzerlik ölçümünü kullanalım. 
İlk olarak, her bipolar neutrosophic A, (m — 1,2,3,4) çiftleri arasında mesafe 
ölçümü hesaplanır ve sonuçlar aşagıdaki gibi olur; 
d(A,, Az) — 0,062743, A(A,, A3) — 0,072924, d(A,,A,) — 0,069644, 
d(Az, A3) — 0,061299, d(A>, A4) - 0,034264, d(A43,A,) — 0,04648 


Adım 2. Benzerlik matrisini oluşturulalım 


1 0,937257415 0,927075893 0,930356189 

C- 0,937257415 1 0,938700771 0,965735658 

0,927075893 0,938700771 1 0,953520184 
0,930356189 0,965735658 0,953520184 1 
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1 0,937257415 0,937257415 0,937257415 


e 0,937257415 1 0,953520184 0,965735658 
 |0,937257415  0,953520184 yi 0,953520184 
0,937257415 0,965735658 0,953520184 1 


Cc? £ C olduğundan dolayı C denk matris degil, hesaplamaya devam ederiz. 


1 0,937257415 0,937257415 0,937257415 

ç1- 0,937257415 1 0,953520184 0,965735658 

0,937257415 0,953520184 1 0,953520184 
0,937257415 0,965735658 0,953520184 1 


C? — C*, Yani C? denk matris, C ile gösterilir. 
Adım 3. Son olarak, a-kestirim matrisini C,, yi oluşturabiliriz; 


Ca > (Si)mxm Of C, where 


e di, Gİ 
ie dr 2 Ni 
(1) 0 <a < 0937257415 ,G, <İi İT Tanım 1234) 
ua ci 
bir katagoriye (4A,, 42, 45, A,) böler. 
1 00 0 
(2) orası <a sosastmaı. | z İ 
ie 


Ay, (m — 1,2,3,4) iki katagoriye (4, ), (42, A3, A, ) böler. 


33 


Boğaz ağrısı 


(3) 0,953520184 <& < 0,965735658 , Üy — 


oOScop 
hMopo 


Opco© 
RORO 


Ay (m — 1,2,3,4) üç katagoriye (4,),(42, 44), (43) böler. 


(4) 0,965735658 <a<1,Ğ, 


oOcop 
OopREo 
Opoco© 
ROS—Eo 


Adım 4. 4,,(m — 1,2,3,4) dört katagoriye (4,),(4>),.145),(14,) böler. 


4.2 Hibrid Benzerlik Ölçümlerinin Tıbbi Tanılara Uygulanması 


Örnek 4.2. P — (Pı, P>, Pa) hastaların kümesi olsun, 


D — (Ateş, Tüberküloz, Boğaz Hastalığı) ve S—-( Boğaz Ağrısı, Baş ağrısı, Vücut 


ağrısı) (o belirtilerin 


kümesi 


olsun. Bizim 


çözümümüz 


farklı (o aralıklarla 


(günde üç kez) hastayı kontrol etmek ve her hasta için farklı doğruluk üyeliği 


benzerlik üyeliği yanlışlık üyeliği sonuçlarını elde etmektir. w, — 0.2, w, — 0.5, 


wz z 0.3 olsun. 


Tablo 1: O (Hasta ve belirtiler arasında ki ilişki) 


Baş ağrısı 


Vücut ağrısı 


Pı 


((0.1,0.3,0.6), (0.3,0.8,0.2), (0.3,0.3,0.4)) 
((0.8,0.2,0.9), (0.1,0.1,0.4), (0.2,0.7,0.5)) 
((0.9,0.5,0.6), (0.3,0.1,0.5), (0.2,0.3,0.4)) 


(0.1,0.5,0.6), (0.3,0.1,0.8), (0.9,0.3,0.7)) 
((0.5,0.5,0.5), (0.2,0.1,0.5), (0.4,0.3,0.4)) 
(00.6,0.7,0.8), (0.5,0.3,0.5), (0.5,0.4,0.1)) 


(0.7,0.2,0.1), (0.5,0.6,0.3),(0.2,0.3,0.4)) 
((0.5,0.5,0.3), (0.3,0.4,0.5), (0.3,0.2,0.2)) 
(00.1,0.3,0.1), (0.2,0.1,0.3),(0.2,0.4,0.4)) 


P> 


((0.8,0.6,0.6), (0.1,0.1,0.1), (0.4,0.3,0.5)) 


((0.6,0.5,0.5), (0.2,0.1,0.5), (0.4,0.3,0.4)) 
((0.3,0.5,0.6), (0.3,0.1,0.4), (0.5,0.3,0.9)) 
((0.8,0.7,0.1), (0.1,0.1,0.5), (0.3,0.7,0.4)) 


((0.1,0.3,0.6), (0.3,0.8,0.2), (0.3,0.3,0.4)) 
((0.8,0.5,0.6), (0.3,0.1,0.5), (0.2,0.3,0.4)) 


((0.1,0.5,0.6), (0.3,0.1,0.5), (0.2,0.3,0.4)) 
((0.3,0.3,0.6), (0.2,0.2,0.7), (0.3,0.3,0.1)) 
((0.8,0.5,0.6), (0.3,0.1,0.5), (0.2,0.3,0.4)) 
((0.1,0.5,0.6), (0.3,0.1,0.8), (0.9,0.3,0.7)) 
((0.7,0.4,0.2), (0.4,0.1,0.3), (0.2,0.8,0.5)) 
((0.9,0.5,0.7), (0.6,0.5,0.1), (0.5,0.3,0.4)) 


((0.8,0.6,0.6), (0.1,0.1,0.1), (0.4,0.3,0.5)) 
((0.5,0.2,0.3), (0.3,0.1,0.5), (0.9,0.3,0.4)) 
(0.9,0.5,0.7), (0.6,0.5,0.1), (0.5,0.3,0.4)) 


((0.4,0.5,0.6), (0.2,0.5,0.5), (0.7,0.8,0.1)) 


((0.5,0.2,0.3), (0.3,0.1,0.5), (0.9,0.3,0.5)) 
((0.7,0.2,0.1), (0.5,0.6,0.3), (0.2,0.2,0.4)) 


Bir günde 3 farklı zamanda alınan örnekler (07:00, 15: 00 
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23:00) 


Tablo 2: R (Belirti ve hastalık arasında ilişki) 


R Ateş Tüberküloz Boğaz Hastalığı 
Boğaz 
((0.2,0.5,0.6), (0.3,0.1,0.6), (0.2,0.8,0.4)) ((0.6,0.5,0.7), (0.2,0.1,0.5), (0.4,0.3,0.4))) ((0.1,0.5,0.6), (0.3,0.1,0.2), (0.5,0.3,0.7)) 
ağrısı 
Baş 
((0.4,0.5,0.6), (0.2,0.7,0.5), (0.7,0.4,0.1)) (0.7,0.2,0.1), (0.5,0.7,0.3), (0.3,0.2,0.4))) ((0.3,0.2,0.3), (0.3,0.1,0.8), (0.9,0.3,0.4)) 
ağrısı 
Vücut 
ğ ((0.9,0.5,0.7), (0.6,0.9,0.1), (0.5,0.9,0.4)) ((0.7,0.5,0.6), (0.3,0.1,0.5), (0.5,0.3,0.9))| ((0.8,0.5,0.6), (0.3,0.1,0.5), (0.2,0.3,0.4)) 
ağrısı 


Tablo 3: O ve R tekrarlı neutrosophic hamming ağırlık mesafe ölçümü 


Hamming Ağırlık Ateş Tüberküloz | Boğaz Hastalığı 
P, 0,231111 0,222222 0,323333 
P; 0,174444 0,222222 0,342222 
| PP, |. 0316667 | Oşzımı | 0364444 | 


Optimal—P, (Tüberküloz); P, ( Ateş); P, ( Tüberküloz) 


Tablo 4: O ve R tekrarlı neutrosophic Euclidean ağırlık mesafe ölçümü 


Öklid ağırlık Ateş Tüberküloz | Boğaz Hastalığı 
mesafe 
P, 0,010957 0,01599 0,027775 
P; 0,003131 0,006728 0,027159 
P; 0,023368 0,008054 0,032489 
Optimal—P, (Ateş); P> ( Ateş); P, (Boğaz Hastalığı) 
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Table 5: The Weighted hybrid distance refined neutrosophic sets O and R. let p,* — 0.43 


Weighted hybrid Ateş Tüberküloz | Boğaz Hastalığı 
P, 0,105623 0,133542 0,196243 
P; 0,10078 0,12956 0,206745 
P; 0,190548 0,123797 0,221704 
Optimal—P, (Ateş); P> ( Ateş); P, ( Boğaz Hastalığı) 


Table 6: The Weighted similarity Measure hybrid distance refined neutrosophic sets O and R. let 


911-043. 
Weighted similarity Ateş Tüberküloz Boğaz Hastalığı 
Measure hybrid 
P, 0,894377 0,866458 0,803757 
P; 0,89922 0,87044 0,793255 
P; 0,809452 0,876203 0,778296 


Optimal—P, (Ateş); P> ( Ateş); P, ( Boğaz Hastalığı) 


Table 7: The Weighted similarity Measure hybrid distance refined neutrosophic sets O and R. let 


P310.5. 
Weighted similarity Ateş Tüberküloz | Boğaz Hastalığı 
Measure hybrid 
P, 0,878966 0,880894 0,824446 
P; 0,911212 0,885525 0,815309 
P; 0,829983 0,890417 0,801533 


Optimal—P, (Boğaz Hastalığı); P, ( Ateş); P, ( Boğaz Hastalığı) 


Table 8: The Weighted similarity Measure hybrid distance refined neutrosophic sets O and R. let 


gt - 0.67 
Weighted similarity Ateş Tüberküloz | Boğaz Hastalığı 
Measure hybrid 
P, 0,84154 0,915953 0,874691 
P; 0,940335 0,922159 0,86887 
P; 0,879843 0,924937 0,857965 


Optimal—P, (Tüberküloz); P, ( Ateş); P, ( Tüberküloz) 
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5.BÖLÜM 
SONUÇ 


Bu kitapda, bipolar neutrosophic kümelerin ve tekrarlı neutrosophic kümeler ile ilgili 
kavramlar tanıtılmıştır. Daha sonra, bipolar neutrosophic kümelerin ağırlıklı 
benzerlik ölçümü, tekrarlı neutrosophic kümelerin ağırlıklı mesafe ölçümü, ağırlıklı 
hamming mesafe ölçümü, öklid(euclidean) mesafe ölçümü, hybrid benzerlik ölçümü 
tanımlandı ve bu kavramlarla ilgili teoremler ispatlanmıştır. Ayrıca, Refined 
neutrosophic cebirsel geometrik ortalama operatörü tanımlandı ve ispatlandı. Son 
olarak, bu operatörlerle ile çok kriterli karar verme problemleri için karar verme 
metotları geliştirildi ve bu geliştirilen metotlarla nümerik örnekler verilmiştir. 
Bipolar neutrosophic kümeler ve tekrarlı neutrosophic kümeler çok daha fazla alana 
uygulanarak belirsizlik içeren birçok problemi çözülebilir. Bilgisayar bilimi, Sağlık 
bilimi ekonomi problemleri, işletme problemleri ve daha birçok alan örnek 
gösterilebilir. Bu kitapda tanımlanan yeni kavramlar aralık değerli neutrosophic 


kümeler üzerine yapılacak çalışmalarla genişletilebilir. 
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